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@ Vegetative Antriebskonzeption mit Hiife eines stufenlosen servomechanischen Getriebes 

@ Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, einen Antriebs- 
motor mit konstanter Drehzahl laufen zu tassen und mit Hilfe 
eines angeflanschten Getriebes die AusgangsdiBhzahl. stu- 
fenlos von NULL beginnend. bis zu einar Enddrehzahl 
erhdhen bzw. bei Anwendung in einem Kraftfahrzeug dieses 
vom Stand bis zu einer Endgeschwindigkeit stufenlos be- 
schteunigen und such wieder vertangsamen zu konnen. 
Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst. daB 
Teile eines Planetensatzes fest mit Teilen eines Drehzahl- 
wandlers verbunden werden. Samtiiche Zahnrdder stehen 
stets im Eingriff und kein Zahnrad wird 'geschaltef. Bremst 
man z. B. den Planetentrdger bis unter das "systemimma- 
nente Drehzahlverhdltnis'' ab, so kehrt sk:h die Drehrichtung 
um. 

Solhe wahrend des Betriebes die Antriebsdrehzahl bereits 
gleich der Getriebeausgangsdrehzahl sein. also praktisch bei 
" Synchronlauf, lieBe sich jetzt eine Uberbruckungskupplung. 
f wie sie technisch durchaus bekannt ist, einsetzen. 
^ Um sicherzugehen, da& die Motordrehzahl auch bei gro&e- 
rer erforderiichar Drehmomentabnahme konstant gehalten 
werden kann, wird eine Ruckkopplung zwischen der Getrie- 
bedrehzahlsteuerung und der automatischen Motordreh- 
zahlregelung vorgesehen. 

Das 'vegetative' Antriebskonzapt ist als die in jeder Bezie- 
hung sinnvoUste Antriebsart anzusehen. Nur mit diesem 
^ Antriebssystem ist hochste Wirtschaftlichkeit bei gleichzei- 
tig effektivster Umweltschonung zu erraichan. Denn bei 
III Verwendung von aut diesen Einsatz ausgelegten ... 
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Beschreibung 

Die im Sinne dieser Erfindung als "vegetativ" bezeich- 
nete Antriebskonzeption (VA-Konzeption) fflr alle 
durch Getriebe steuerbaren Antriebe ist dadurch ge- 5 
kennzeichnet. dafi im Gegensatz zu alien bisherigen An- 
triebsformen die Antriebsmaschine nicht mehr direkt, 
also motorisch, gesteueit wird, sondern konstant mit 
ihrer optimalen Drehzahl be! maximalem Drehmomcnt 
und damit beim besten Wrkungsgrad arbeiten kann. 10 
Die Steuerung erfolgt vielmehr Qber ein stuf enlos regel- 
bares und stuf enlos umkehrbares Getriebe, das Gegen- 
stand dieser Erfindung ist Dieses Getriebe, bei dem nie 
ein Zahnrad geschaltet werden muB, ermdglicht zusatz- 
lich eine kontinuierliche und leistungsabh&ngige maxi- 15 
male Beschleunigung. 

Herkommliche Antriebssysteme sind in der Regel da- 
durch gekennzeichnet,daB zur Variation der abgegebe- 
nen Leistung das krafterzeugende Aggregat gesteuert 
wird, wobei das zwischengeschaltete Getriebe die Auf- 20 
gabe hat, die Leistungsubertragung so zu regeln, daB 
einerseits ein Anfahren Qberhaupt erst mdglich wird 
und anderseits im Zustand des Laufens ein mdglichst 
guter Wirkungsgrad zwischen Leistungserzeugung und 
Leistungsabnahme erreicht wird Die Nachteile dieser 25 
Anordnungen bestehen darin, daB das Antriebsaggregat 
zu einem nicht optimal ausgelegt werden kann und zum 
anderen , wenn es erst einmal ausgelegt ist, nur selten in 
der dem optimalen Wirkungsgrad entsprechenden 
Drehzahl betrieben werden kann. Alle bisherigen Ent- 30 
wicklungen von stufenlosen Getrieben, wie beispiel 
weise in den Schriften 
DP 6 53 589, 
DP22 15396, 
DP 23 17482. 
DP 24 10342, 
DP35 30185. 
DE 26 50 152, 
DE37 12 659A1, 
US 2 147 528, 
US 2 308 547. 
US 3 431 798. 
US 3 653 279 

dargestellt bieten zum Beispiel der Antriebsmaschine 
nie die Moglichkeit, mit einer konstanten Drehzahl ihres 
besten Wirkungsgrades laufen zu konnea Femer ist 
auch der ^u-kungsgrad der hydraulischen Drehzahl- 
steuerungsmechanismen noch sehr schlecht, weil die 
Turbinen der Wandler oft, im Gegensau zu der vorlie- 
genden Erfindung, aus dem Stand heraus beschleunigt 
werden mOssen. Eine einfache Drehrichtungsumkehr 
wird fast nie erwahnt Viele Konstnikdonen vermitteln 
durch ihre Kompliziertheit verstarkte An^igkeit Viele 
Konstrukdonen lassen auch ohne zusatzficfaes Bauteil 
keine Ruhesteilung im Abtrieb zu. 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, eine servo- 
mechanische Antriebsvorrichtung mit mdglichst gerin- 
gem technischcn Aufwand und gutem Wirkungsgrad zu 
entwickeln. deren Obersetzung stufenlos zu regebi isL 
Die vorliegende Erfindung geht davon aus. daB das An- 
triebsaggregat selbst durch interne automatische Rege- 
lung, wie sie bereits hinreichend bekannt ist. immer im 
optimalen Drehzahlbereich gehalten werden kann und 
die Variation der Lcistungsflbertragung uber das stufen- 
los regelbare Getriebe, das Gegenstand dieser Erfin- 
dung ist, vorgenommen wird. In gleicher Weise wftre es 
mdglich, die Drehzahlkonstanz auf die Seite der Lei- 
stungsabnahme zu legen, wenn das Antriebsaggregat 
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(z. B. bei Windkraftmaschinen) mit wcchselnder Dreh- 
zahl arbeiten sollte. 

In Analogic zu bi logischen Abiaufcn wird die hier 
dargesteUte Anordnung mit dem Begriff **vegetativ* ge- 
kennzeichnet, da die Steuerung der Leistungsabnahme 
nicht mehr durch direkte motorische Beeinflussung der 
Antriebsmaschine. sondern indirekt durch ausschlieBli- 
che Steuerung des diesem Getriebe eigenen "systcmim- 
manenten Drehzahlverhaltnisses" erfolgt 

Zur vorliegenden Erfindimg gehoren u. a. Vorrichtun- 
gen (WandlerX die geeignet sind, alle Arten von Getrie- 
beformationen, die zwischen Antriebs- und Abtriebsrad 
Planetenrader aufweisen (z. R auch Differentiale), in ei- 
ner bisher nicht bekannten Art und Weise zu steuem. 

Die mechanischen. geometrischen und mathematisch/ 
physikalischen Grundlagen von Planetenradanordnun- 
gen werden als bekannt vorausgesetzt, wenngleich das 
Drehzahlverhalten noch neue Erkenntnisse zulaBt 

Bisher bekannte Planetenradsysteme arbeiten in der 
Weise. daB eine Eingangskraft entsprechend der vorge- 
gebenen Auslegung des Systems in passiver Weise um- 
gesetzt wird Dabei kaiui im Normalfall davon ausge- 
gangen werden. dafi von den drei wesendichen, bewegli- 
Chen Teilen, nsUnlich Sonnenrad (S), Planetentriger (PT) 
mit PlanetenrfUlem und Umlaufrad (U), jeweils eines 
fixiert bleibt Im Betrieb stellt sich dabei ein "systemim- 
manentes Drehzahlverhftltnis" zwischen den beiden be- 
weglichen Teilen ein, das fiir einfachste Planetensatz- 
konstellationen durch die foigende Formel wiedergege- 
ben wird: 

ns — np — (np — nu) • - 0. (1) 

35 Darin ist n die jeweilige Drehzahl in min " ' und Z die 
jeweilige Anzahl der Zahnradz^ne. 

1st in einer derart "stabilen* Planetensatzkonstellation 
das Umlaufrad fixiert, so liegt das "systemimmanente 
Drehzahlverhaitnis" im Bereich von ca. 0,4 : 1 bei glei- 
40 chcr Drehrichtung von Planetentrager und Sonnenrad 
vor. Dabei ist eine evd. gewflnschte Variation dieses 
Drehzahlverh^tnisses durch Anderung der Zahnrad- 
grdBen aufgrund konstruktiver Beschrslnkungen nur in 
sehr begrenztem MaBe mdglich. Arretiert man dagegen 
45 den Planetentrager, so ergibt sich nach gleicher Formel 
ein "systemimmanentes Drehzahlverhaitnis" von ca. 
0,5 : 1 zwischen Umlaufrad und Sonnenrad Nur sind 
jetzt die Drehrichtungen von Umlaufrad und Sonnenrad 
entgegengesetzt 
50 Sind allerdings im Gegensatz zu den obigen Annah- 
men in einem Planetenradsystem alle Telle frei beweg- 
lich, so liegt im System ein instabiles Drehzahlverhalten 
vor. 

Das Drehzahlverh&ltnis zweier Telle der einfachsten 
55 Planetensatzkonstellation Mt sich jedoch stfirker be- 
einflussen. wenn z. B. mehrere PlanetensStze derart in 
Reihe geschaltet werden, daB alle Sonnenrdder sich auf 
einer WeDe drehen und die Umlaufrader mit dem Plane- 
tentrager des jeweils nachsten Satzes verbunden sind 
60 (siehe Fig. II). 

Die Erfindung bietet mit dem -systemimmanenten 
Drehzahlverh^tnis" technisch die Mdglichkeit. daB zur 
Synchronisation zwischen An- und Abtrieb nicht die 
zwischen diesen bestehende voile Drehzahldifferenz ab- 
65 gebaut werden muB, sondern nur eine urn mehr als die 
H&lfte niedrigere Drehzahldifferenz zwischen den be- 
wegUchen Teilen des Servogetriebes. 
Da der Gesamtwirkungsgrad der neuen, der Erfin- 
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dung zugmndeliegcnden VA-Konzeption im wesentli- 
chen vom Wirkungsgrad der die Drehzahl regelnden 
Technik abhangt, s lite die zu beeinflussende Drehzahl- 
differenz zweier Teile immer so gering wie technisch 
mdglich seia Daraus folgt, daB auf der einen Seite die 5 
Antriebsmaschine mit einer Drehzahl automatisch ge- 
steuert werden kann, die den laut Konstruktionsberech- 
nung bestcn Wrkungsgrad ermflglicht und anderseits 
dank des "Vegetativen" Antriebs jetzt stufenlos jede 
Drehzahl abgenommen werden kaim. 10 

Die vorliegcnde Erfindung ist dadurch gekennzeich- 
net. daB zur Stabilisierung des DrehzahWerhaltens bei 
freier Beweglichkeit aller Teile in das Planctensystem 
aktiv in der Weise eingegriff en wird, daB 

15 

a beim Anfahren des Systems aus dem Stand heraus 
(d. h. ein Teil ist fixiert) das "systemimmanente Dreh- 
zahlverhaltnis" zwischen dann zwei beweglichen Teilen 
ver&ndert wird mit der Wirkung, daB das dritte Teil sich 
in Bewegung setzt, und zwar vor oder zurOck, je nach- 20 
dem, ob das obige Drehzahlverhftltnis verkleinert oder 
vergrdBertwird, 

b. wahrend des Laufens durch stufenlose Veranderung 
dieses Drehzahlverhaltnisses im positiven wie im ncga- 
tiven Sinne alle denkbaren Andeninj^en des Laufzustan- 25 
des (Beschleunigen, Verlangsamen, Anderung der Dreh- 
richtung) herbeigefOhrt werdea Dabei verharrt das 
dritte Teil immer dann in Ruhestellung. wenn sich zwi- 
schen den beiden anderen Teilen deren "systemimma- 
nentes Drehzahlverhaitnis" einstellt 30 

Bei konstanter Eingangsdrehzahl laBt sich nur auf die- 
se Weise technisch sinnvoll eine stufenlos regelbare Ab- 
gangsdrehzahl erreichen. 

Der erfindungsgem^Be aktive Eingriff im Sinne einer 35 
stufenlosen Regelung erfolgt also durch Steuerung der 
Anderung der Drehzahlrelation fiber stufenlose Be- 
schleunigung bzw. VerzSgerung eines Tells des Plane- 
tenradsystems gegenuber einem anderea 

Dies kann durch Steuermechanismen vielfflltiger Art 40 
geschehen. z.B. Drehmomentwandler, Viskosekupp- 
lung oder Strommaschine, die mit Teilen des Getriebes 
fest verbunden sind, wie in den Rg. I bis XII dargestellt 
Die Viskosekupplungen oder -bremsen kdnnen und soil- 
ten immer thermisch gesteuert werdea 45 

Wesentlich fur die Erfindung ist die Tatsache, daB 
aktiv in das in alien Teilen bewegliche Planetenradsy- 
stem eingegriffen wird. und zwar gilt dies fOr alle Frei- 
heitsgrade des jeweiligen Systems von Planetenradkon- 
stniktionea so 

In den Fig. I bis XII sind beispielhaft Moglichkeiten 
dargestellt, wie unterschiedliche Steuermechanismen 
auf unterschiedliche Weise mit Planetenradanordnun- 
gen konstruktiv fest verbunden sein kdnnea Fur alle 
Anordnungen gilt. daB das flber eine Welle eingeleitete 55 
Drehmoment in mindestens zwei Stribige aufgeteilt 
wird, und zwar 

— in Rg. I und II in zwei hydraulische Strange, 

— in den Rg. Ill bis X in jeweils einen mechani- eo 
schen und hydrauiischen Strang. 

— in den Rg. XI und XII in jeweils einen mechani- 
schen und einen elektrischen Strang. 

Die Einleitung der Kraft muB bei Rg. I bis VI immer 65 
bei 1 erfolgen. bei Rg. VII bis XII kann der KraftfluB 
sowohl von 1 nach 10 als auch von 10 nach 1 gefQhrt 
werdea Die drehenden Wandlergehause 2 von F^. 1, 11. 



in. IV und VI mttssen zwecks Steuerung der OlfuUung 
mit Fliehkraftventilen 14 versehen seia Bei dem stehen- 
den Wandler in Rg. V ist die Olsteuerung stationer aus- 
zufuhrea Bei alien Getriebeformationen ist sinnvoll ei- 
ne Fliehkraftkupplung oder OberbrOckungskupplung 
einzusetzen, die greif t. sobald Synchronlauf vorliegt 

Die Drehrichtungsumkehr ist bei Rg. I. II und VI mit 
Hilfe eines blockierenden Bremsbandes 13 zu erreichen. 
bei den Rg. III. IV. V. VII. VIII. X, XI und XII muB eine 
steuerbare Abbremsung gewahlt werdea eine Viskose- 
bremse oder eine z. B. bei einem Kraftfahrzeug Ober 
den Bremspedaldnick steuerbare Schlupfkupplung be- 
kannter Art Eine stufenlose Drehzahlfinderung sowohl 
im Vor- und Rttcklauf wird in Fig. VI dargestellt SoUte 
auf die Umkehr der Drehrichtung im Abtrieb verzkhtet 
werden k6nnen, ist jede Verbindung von Teilen des 
Drehzahlwandlers mit Teilen des Planetenradsatzes 
moglich (siehe Rg. IXX bei einfachster Umkehrmoglich- 
keit sollte aber ein Drehmomentanteil uber den Plane- 
tentrager fuhreader dann abzubremsen sein muB. 

Der Einsatz eines VA-Antriebs in einem Kraftfahr- 
zeug bietet die folgenden Vorteile: 

1. Die Antriebsmaschine kann bei geforderter Lei- 
stung ohne direkte EinfluBnahme stets konstant in 
der gunstigsten Drehzahl betrieben werdea 

2. Der \^u-kungsgrad der Antriebsmaschine kann 
somit maximiert werden, ihr thermischer Haushalt 
ist gleichm^iger. 

3. Auch bei Verbrennungsmaschinen ist eine ver- 
einf achte Auslegung moglich. 

4. Der notwendige Energieeinsatz wird reduziert 

5. VA-Systeme sind umweltfreundlich, da die Ab- 
gaszusanunensetzung leichter QberprOfbar, bere- 
chenbar und steuerbar ist 

6. VA- Antriebe sind durch ihre vergleichsweise ein- 
fache Koiistruktion billiger in der Herstellung und 
wartungsarmer, da sie weniger Bauteile erfordera 

7. Bei Bedarf ist auch optimale Beschleunigung bis 
hin zum Synchronlauf im Getriebe moglich, d h. bei 
normal Qblicher Obersetnmg im Differential von 
Kraftfahrzeugea bis hin zu einer Geschwindigkeit 
vonca.lOOkin/h. 

8. Das Fuhren von Fahrzeugen wird erleichtert 

9. Die Antriebsmaschine kann bezQglich des Ener- 
gieverbrauchs und der Schadstoffcmission kon- 
struktiv effektiver ausgelegt werden: FQr die Mo- 
torkonstruktion ist nur noch die Drehzahl des ma- 
ximalen Drehmomentes wichtig. dh. es bedarf 
nicht so vieler technischer Kompromisse wie bei 
herk5mmlichen Antriebssystemen. Samtliche Be- 
rechnungskriterien kdnnen auf diese Drehzahl be- 
zogen werdea Die Leerlaufdrehzahl kann vemach- 
lassigt werden, die Drehzahlen zwischen der Leer- 
lauf^hzahl und der Drehzahl des maximalen 
Drehmoments sind nicht relevant und Drehzahlen 
oberhalb der Drehzahl des maximalen Drehmo- 
ments k5nnen vorkommen oder auch nicht 

10. Neue Antriebe treten jetzt in den Bereich der 
technischen und wirtschaftlichen Realisierbarkeit 

11. Die Obersetzung im Fahrzeug kann so ausge- 
legt werdea daB der Synchronlauf in dem neuen 
Getriebe dann eintritt wenn eine evtl gesetzlich 
vorgeschriebene Endgeschwindigkeit erreicht ist 

12. Um unter Inkaufnahme eines schlechteren Wir- 
kungsgrades Fahrzeugen eine hohere Geschwin- 
digkeit zu verleihea als es der Synchr nlauf des 
VA-Antriebs erlaubt kann die Motordrehzahl zu- 



DE 43 21 755 Al 



satzlich erhdht werden. um die Leistungsreserve (in 
kW bzw. PS) des Motors zu nutzea 

Bezeichnungen in den Fig. I bis XII 

1 Antriebswelle 

2 Wandler-Gchause 

3 Pumpe 

4 Pumpenwelle 
5*1 Imlaufradl 
5.2 Umlaufrad2 

6.1 Turbine 1 

6.2 Turbine 2 

7.1 Turbinenwelle 1 

7.2 Turbinenwelle 2 

61 Planetentrager 1 

62 Pianetentrdger2 

9.1 Sonnenradl 

9.2 Sonnenrad2 

10 Abtriebswelle 

11 Leitrad 

12 Freilauf 

13 Bremse 

14 Fliehkraftventil 

15 Olkanal 

16 Differentia] 

17 Zahnrad 

18 Zahnrad 

19 Zahnrad 

20 Zahnrad 



to 
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Patentanspriiche 



1. Die Erfindung bctrifft ein als "vcgctaiiv" bezeich- 
netes Antriebssystem, dadufch ^ennzeichiiet, 35 
dafi die Regelung des Verhftltnisses zwischen An- 
Iriebs- und Abtriebsdrehzahl fiber cin stufenlos re- 
gelbares servomechanisches Getriebe crfolgt, wo- 
bei jeweDs eine der beiden Drehzahlen zur Erzie- 
lung eines optimalen Wirkungsgrades unabhangig 40 
von der Belastung konstant gehalten werden kann. 
Die stufenlose Veranderung der jeweUs nicht kon- 
stant gehaltenen anderen Drehzahl (auch bei n = 0 
beginnend) erfolgt durch bewuBt herbcigefuhrte 
Veranderung des dem im Servogetriebe wirksamen 45 
Planeienradsystems innewohnenden. im folgenden 
als "systemimmancnt* bezeichneten Drehzahlver- 
haitnisses zwischen jeweils zwet der samtlich be- 
weglichen Teile dieser Planetenradanordnung mit- 
tels fest mit Teilen dieser Anordnung verbundener 50 
Servomaschinen (Steuermechanismen wie z. B. hy- 
draulische Kupplung, hydraulischer Wandler, Vis- 
kosekupplung, elektrische Kupplung» mechanische 
Rutschkupplung), wodurch das jeweils dritte Teil 
der Planetenradanordnung in eine Drehbewegung 55 
versetzt wird, wobei Drehzahl und Drehrichtung 
von der Art der Veranderung des Drehzahlverhait- 
nisses der jeweils beiden anderen Teile sowie da- 
von abhangt, in welchem Drehzahlbereich sich die- 
se bewuflt herbeigefQhrte Veranderung abspielL 
Die Umkehr der Drehrichtung, die nur moglich ist, 
wenn der Planetenradtrager individuell abge- 
bremst werden kann, wird durch Reduzierung der 
Planetentragerdrehzahi, notfalls bis zum Stand» er- 
zielt 

Um stets ein Leistungsgleichgewicht zwischen er- 
zeugter und abgenommener Leistung zu gewahr- 
leisten, wird eine RQckkopplung zwischen Servoge- 
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triebe und Antriebsmaschine vorgesehea 
Die Erfindung beinhaltet die Nutzung des spezifi- 
schen "systemimmanenten Drehzahlverhaimisses" 
von Planetenradsystemen mit dem Ergebnis, daB 
bei drehender Antriebswelle und stehendem Ab- 
trieb schon zwei Elemente im servomechanischen 
Getriebe mit unter Umstanden weniger als 50% 
Drehzahldifferenz sich in gleicher Drehrichtung 
bewegen kdnnea Eine v5llige Drehzahlanglei- 
chung zwischen An- und Abtrieb durch Synchroni- 
sation dieser beiden Elemente bedeutet eine erheb- 
liche Wirkungsgradsteigerung gegenfiber alien bis- 
her bekannten Konstruktionea 

2. Anordnung nach Anspruch 1 mit hydromechani- 
scher Steuerung, bei der der die Drehzahldifferenz 
steuemde Wandler ziun Zwecke der notfalls erfor- 
derlichen Entleerung bei Leerlaufdrehzahl mit 
Fliehkraftventilen ausgestattet ist, die bis zum Syn- 
chronlauf von Pumpe und Turbine fttr einen standi- 
gen begrenzten Durchlauf sorgen. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeidinet, dafi sich das in der Servomaschine zu syn- 
chronisierende "systemimmanente Drehzahlver- 
haitnis" in dem Planetenradsystem dadurch erheb- 
lich beeinflussen laBt, dafi das Planetenradgetriebe 
erweitert wird. Nach Fig. II vcrringert sich die den 
Wirkungsgrad beeinflussende Drehzahldifferenz 
im Wandler zwischen Pumpenrad und Turbine auf 
weniger als 1 : 0.6. Hierbei treibt z. B. die Turbine 
6.1 beide Sonnenrader 9.1 und 9.2 und Turbine 6.2 
den ersten Planetentrager 8.1. der wiederum uber 
das Umlaufrad 5.1 den Planetentrager 8.2 antrcibt 
Auf diese Weise lafit sich der Wirkungsgrad in der 
Servomaschine sehr einfach erheblich verbessem. 

4. Anordnung nach Anspruch 1 bis 3. dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Servomaschine mittels durch 
Freilauf gelagerter Leitrader eine weitere Wir- 
kungsgradsteigerung bringt 

5. Anordnung nach Anspruch 1, 3 und 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi bei stehendem Gehause nach 
Fig. V eine leichtere Drehmomentsteuenmg m5g- 
lich wird. 

6. Anordnimg nach Anspruch 1 bis 5. dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi ein Wandleraufbau mit Pumpe, 
Turbine und Leitrad nach Fig. VI mdglich wird, bei 
dem jetzt auch eine stufenlose Drehzahianderung 
nach Drehrichtungsumkehr mOglich ist 

7. Anordnung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi bei den Ausfuhrungen nach Fig. VII, 
VIII, IX und X die die Drehzahl steuemden Visko- 
semaschinen zusatzlich thermisch gesteuert wer- 
den, um die stufenlose Traktion zu erleichtem. Bei 
diesen Konstruktionen ist die Richtung des Kraft- 
verlaufes durch das servomechanische Getriebe 
nicht festgelegt 

8. Anordnung nach Anspruch 1. 2. 4 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi bei einer Anordnung nach 
Fig. IX in der einerseits mit dem Sonnenrad und 
anderseits mit dem Umlaufrad gekoppelten Servo- 
maschine von vomherein eine Drehzahldifferenz 
von etwa 1 : 0,5 (und zwar in Gegenrichtung) be- 
steht Die Umkehr der Drehrichtung mfifite jetzt 
z. B. nach Anordnung der Fig. VI erfolgen. 
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